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Introduction of Design of Deep Foundations. 


# الاساسات العمیقه هی التی تکون على عمق تاسیس ( ”( ) کبیر . 
Dr < B Shallow‏ 
F KR Foundation‏ 


Dr>B Deep 
< ıı Do Foundation 


ب ےا 


و عاده ما نلجاً الى هذا العمق الكبير فى التأسيس للوصول الى طبقات التربه 
ذات القدره العاليه ) Good bearing capacity‏ ( 


8 Fl | 
D, __Peat | 
lL __Soft clay _ 
Sand VV 

٭ و فى حاله وجود طبقات التربه القويه j7‏ 


على عمق كبير من سطح الارض بحيث 
يكون من المكلف جدا حفر هذا العمق 
الكبير من التربه لتنفيذ الاساس على 
التربه القويه فاننا نقوم باستخدام 
عناصر معينه تقوم بنقل الاحمال من 
الاساس حتى التربه القويه 

اة الاسى كيين 


Deep Foundations‏ تربه قویه 
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Defination of iles. تعريف الخوازيق‎ 


* هى عناصر إنشائيه مصنوعه من ( الخرسانه المسلحه أو الحديد أو الخشب ) 


تستخدم لنقل الاحمال من قاعده الخازوق (هامه الخازوق ٥0۳‏ 10م ) الى طبقه التربه القويه 


4 


pile cap 


حيث تكون قطاعات الخوازيق الخرسانيه ايا أ 0 10 2 Where |L‏ 
d‏ 
داثریه و قطرها ]) or |L 2 10 d‏ 


0 


و مرڊ و عرضها © 1 


الخوازيق هى النوع الرثيسى من انواع الاساسات العميقه التى سنهتم بدراستها فى هذا الملف . 
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متی یفضل استخدام الخوازيga Applications of 00L€8.‏ 
In case of great loads and very weak shallow soil.‏ —/ 
٭ فی حاله وجود أحمال ضخمه و توافر طبقه سطحیه ضعیفه من التربه و تکون 

عمیقه بحیث يصعب استبدالها بطبقه اخری قویه (احلال) 
لذلك فى هذه الحاله نلجاً لتئفيذ خوازيق مباشره تخترق هذه الطبقه الضعيفه 
حتى تصل لعمق عنده تظهر طبقه قويه فتنتقل اليما الاحمال 


١ (Great load) 


Soft clay 


Rock 
ا و‎ or dense sand 


2—- In case of big eccentricity of load. 
فى حاله المنشأت ذات الوزن الخفيف و العاليه مثل ابراج الكهرباء و المدخنه‎ # 
۸1< ۶ تكون العزوم الناتجه عن أحمال الرياح كبر بكثیر من الاحمال الرأسي|‎ 


و بالتالی تکون ( ب = €) کبیره جدا 
مما قد يولد شد على الاساسات و هو ما 
يصعب على التربه مقاومته و بالتالی 
نستخدم الخوازيق التى تستطيع مقاومه 
الشد عن طريق مقاومه الاإحتكاك على 
جانبی الخازوق . 


1 
1 


ا 


pile under 
tension Force 
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J— In case of uplift. 


Water! tank ک1‎ 
0 


1, 
٢ 
6 
6 
6 
6 
6 
7 eS 
LLL LLL RR. Swh 


ll Jll Up uft Owh 
pile 

# فى حاله خزانات الماء المدفونه بالتربه و يكون عليما ضغط ماء جوفى عالى ينتج 

عنه ]0f٤(‏ م0) يحاول رفع الخزان لاعلى لذا يفضل استخدام الخوازيق لمقاومه ال(٤fةا‏ م7) 


الذى یولد قوه شد على الخوازيق ۰ 


4-In case of great Hz. Force. 


Passive 


earth 
pressure 


# فى حاله وجود أحمال افقيه عاليه تستطيع الخوازيق مقاومتها عن طريق 
Passive earth pressure‏ 
( لاحظ ان القوه الافقيه قد تسبب انزلاق و٣‏ لاء فى حاله القواعد العاديه 
لذلك تفضل الخوازيق فى هذه الحاله ) 
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5-In case of deep excavation supporting. 


٭ عندما نرید عمل حفر عميق بجوار منشا قائم لابد من سند جوانب الحفر بواسطه 
حوائط سانده » فى أغلب الاحيان تستخدم الخوازيق لتكوين هذه الحوائط . 


existing 
building 


Deep excavation, 


sheet piles secant piles tangent piles 


6- Increase stability of slopes. 


* فی حاله وجود میول نرید زیاده معامل الامان لها يمكن استخدام الخوازيق 
التى تزيد من ثبات الميول و تقاوم انهيارها . 
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Classification of poles. 


* يمكن تقسيم أنواع الخوازيق من حيث الماده المستخدمه فى عمل الخوازيق 


و من حيث طرق تنفيذ الخوازيق كالاتى : 


steel piles timber piles Concrete piles 


R.C. piles Prestressed 


Piles 
| | سابقه الا جهاد‎ 


Precast Cast in place 


C.F.A driven pile bored pile 
semt bored ) 
semi driven 
%* Steel Piles. خوازیق حديديه‎ 


٭ خوازیق ذات قطاعات حدیدیه تنفذ بالدق 


_ کہ ر‎ (O Pipe pile 1 I piles 


Sheet pile 


و يعيبها : -١‏ النكلفه العاليه لقطاعات الحديد . 
۲ - تحتاج معالجه خاصه ضد الصدأً بسبب المياه الجوفيه . 
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x Timber Piles. 
۴٭ هی خوازیق ذات قطاعات خشبیه تنفذ بالدق‎ 


احتمال تاكل الخشب مع وجود المياه الجوفيه ۴)٤) ٠‏ 


timber piles 


خوازيق خرسانيه سابقه الiاجڄجaاد x Prestressed Piles.‏ 
# هى خوازيق من الخرسانه المسلحه سابقه الإجهاد » حيث نتتعرض لقوه ضغط 
مسبقاً قبل تشغيلها بالاحمال العاديه . 


#* و تستخدم خاصه فی حاله الخوازيق المعرضه لقوه شد مباشر مثل حاله 
uplift on water tank‏ 


خوازيق خرسانيه سابقه الصب Precast P^]€5.‏ % 


# هى خوازيق من الخرسانه المسلحه يتم صبها مسبقاً خارج مكان الخازوق 
المطلوب و يتم ذلك إما فى وحده صب بالموقع أو فى مصنع خاص . 


٭ تأخذ هذه الخوازیق قطاعات محدده بابعاد محدده و أطوال معینه لا تزید عن ۱۲ م 


0.4¬+ 0.5m) O4 m 


0.4+0.6m 
. يتم رفع الخازوق بعد صبه ثم يضبط رأسيا ثم يدق داخل التربه‎ # 
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مراحل تنفيذ دق الخازوق . 


١‏ الخازوق مصبوب مسبقا -عملیە رفع الخازوق كاملا -الخازوق اثناء الدق 


عّ-الخازوق بعد الدق 
#٭ مميزات الخوازيق سابقه الصب . 
۲ - يمكن زياده ضبط جوده الخرسانه المستخدمه فى صب الخازوق لان الصب يكون فى مكان مفتوح و ملاحظ 
۴ - التكلفه الكليه للخوازيق للمشروع الواحد تكون رخيصه 
# عيوب الخوازيق سابقه الصب . 


. الابعاد المتاحه لهذا النوع تكون محدوده‎ -١ 

۲ - تاثير الدق الشديد على المنشأت المجاوره . 
لذلك لا يستخدم هذا النوع من الخوازيق فى المواقع المجاوره لمنشات سكنيه أو حيويه . 
و يمكن تقليل تاثير الموجات الاهتزازيه الناتجه عن الدق عن طريق عمل 


فتحات داخل التربه (حفره مفتوحه) و التى تعمل على تقليل مسار الموجات 
فتحات داخل التربه 


0 
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* Cast in place piles. اaناكم خوازيق تصب فى‎ 


# هى الخوازيق التى يتم تصنيعها (صب الخرسانه و انزال شبكه حديد تسليح ) 
فی المكان المخصص لتنفيذ الخازوق بعد تفریغه من التربه الموجوده ۰ 


كح ا 
الخازوق المطلوب الخازوق من التربه و انزال شبکه الحدید 


# و تنقسم هذه المجموعه من الخوازيق المصبوبه فى مكانها الى ۳ أنواع : 
# خوازيق الحفر 


I - Bored piles (Replacement piles ) خوازيق النلة‎ * 


* خوازيق الدق 
Driven piles (Displacement piles )‏ -2 


* خوازیق الا زاحه 


3- Continuous Flight auger (CFA. piles) 


يأتى الاختلاف الرثيسى بين هذه الانواع فى طريقه تفريغ مكان الخازوق من التربه 
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* خوازيق الحفر ) Bored piles (Replacement piles‏ -1 
٭* خوازيق التثقيب 


* فى هذا النوع يتم تفريغ مكان الخازوق من التربه عن طريق الحفر أى ازاله 
حجم من التربه يساوى تقريبا حجم الخازوق المطلوب . 
# و من أشهر المعدات المستخدمه فى حفر الخوازيق : 


1 - Bucket شابكJا‎ 
2 -۸uوe٣ البریمه‎ 


و بالتالى داثما هذا النوع من الخوازيق يكون ذو قطاع داثرى 


Bucket Auger 
پر کباش‎ 


o 
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# لاحظ ان معدات الحفر سواء الكباش أو البريمه تقوم بحفر الخازوق على مراحل 
حيث تحفر جز من الخازوق على كامل طول المعده ٣١(‏ سه )۴٣١‏ 
ثم تخرج خارج الحفره لترمى ناتج الحفر ثم تعود الى حفر جزء أخر و هكذا 
حتى الوصول للعمق المطلوب 


١‏ - یتم حفر حوالی ۳ م ۲- يتم ازاله ناتج الحفر ۳ - يتم حفر ۳م أخرى 
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General steps Oof ee e 


- يتم الحفر باستخدام أحد المعدات المناسبه (البريمه أو الكباش ) 
حتى الوصول الى منسوب نهايه الخازوق المطلوب ( كعب الخازوق نأ عاأم ) 
مع التاكد من الوصول الى هذا المنسوب باستخدام الثقل . 
-٣‏ یتم اعداد شبکه حدید التسلیح کامله فی الموقع ( حدید تسلیح + کانات) 
و التاكد من الوصلات أو اللحام ان وجد. 
۳- يتم انزال شبكه الحديد داخل الخازوق المحفور مع ضمان رأسيتما 


ع _ يتم انزال ماسوره طويله (٠م ))٣٠7٠٠١‏ حتى نمايه الخازوق لتستخدم فى ضخ الخرسانه . 


۵- يتم ضخ الخرسانه داخل الخازوق من أسفل لاعلى مع سحب ماسوره الصب. 
لاعلی تدریجیا مع مراعاه ان تکون فومه الماسوره دائما غاطسه داخل 


الخرسانه المصبوبه . 


| يتم الاستمرار فى صب الخرسانه حتی تظهر عند سطح الخازوق. 
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ا 


1 

1 | 1 1 
0 

١ 

1 
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IM FP SF Iro 
¢ grrr fev 
A e (rr Fr TF FT 


ان وجدت المياه الجوفيه بالموقع فانه بعد حفر مكان الخازوق تتبقى المياه 
داخل الحفره ٠‏ 

و لكن تطرد هذه المياه خارج حفره الخازوق اثناء مرحله صب الخرسانه 
نظرا لوزن الخرسانه الثقيل . 

مع الملاحظه أنه فى هذه الحاله يفضل صب الخرسانه أولا (لطرد المياه) 
ثم انزال شبكه حديد التسليح بسرعه فى الخرسانه اللدنه المصبوبه قبل تصلدها . 
حيث ينزل الحديد تحت تاثير وزن شبكه التسليح الثقيله أو باستخدام هزاز 
یرکب على الشبکه . 


١-مرحله‏ الحفر ۲- صب الخرسانه ۳ - ازال تسليح الخازوق بسرعه 
لطرد المياه الجوفيه - - قبل شك الخرسانه 
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Supporting of excavation sides. 


كيفيه سند جوانب الحفر اثناء مرحله حفر الخازوق و كذلك أثناء الصب 


يتم ذلك باستخدام أحد عده أسالیب من اشهرها : 


1- Using Casing. باستخدام القيسون‎ 
<- Using bentonite SUT. تıنوتبلا باستخدام‎ 
S3S- Using dry boring. باستخدام الحفر الجاف‎ 


باستخدام القيسون .و ئ»c sng‏ -/1 


سند جوانب الحفر باستخدام القيسون 
و القیسون هو ماسوره مفرغه ذات نهایه مفتوحه يتم دقها برفق 
داخل الارض حتى عمق بسيط ١م‏ سه ۲ م ثم تنزل الكباش داخلها لحفر التربه . 


جد و تدريجيا يتم دق الماسوره لعمق أكبر ثم يكمل الكباش الحفر داخلما 
حتى الوصول للعمق المطلوب . 

چ فی النهایه یکون مکان الخازوق مفرغ و جوانبه مسنوده بالقيسون . 

ثم يتم انزال شبكه التسليح داخل الماسوره و كذلك يتم انزال ماسوره الصب . 


و أثناء صب الخرسانه يتم رفع القيسون تدريجيا . 


يستخدم هذا النوع فى حاله الخوازيق ذات الاطوال الصغيره (مثلا أقل من ۲٠م‏ ) 


حتی لا تستخدم مواسيير (قيسونات) طويله لتوفير تكلفتما العاليه . 
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<2- Using bentonite slurry. باستخدام البنتونيت‎ 


حيث يتم استخدام معلق البنتونيت فى سند جوانب الحفر بدلا من القيسون . 
Where:‏ 
Bentonite is a clay material with very high quid limit.‏ 


Bentonite slurry = Bentonite + Water. 
٭ حيث يتم خلط البنتونيت ( حبيبات جافه من الطين بورده) بالماء‎ 
. ليعطى معلق ذو كثافه أكبر قليلا من الماء‎ 
6 — 1.02 > 1.05 gm onî 


bentonite 


يتم ضخ البنتونيت داخل الحفر أثناء الحفر بالبريمه أو الكباش و بالتالى بعد 
انتهاء الحفر تكون الحفره مليثه بالبنتونيت الذى هو أثقل من الماء و بالتالى 
تكون له القدره على التسرب قليلا من الحفره الى التربه الجانبيه خلال 
فرغات التربه مما یجعله یسد مسام التربه و يعمل کغشاء مشدود على سطح 
جوانب و قاع الحفر Mud cack)‏ ( 
مما يمنع تسرب المياه الجوفيه الى الحفره أو حتى انهيار جوانب الحفر. 


bentonite O = Water Pressure‏ ر 
hh‏ % 7 5 سے 


Op =bentonite pressure 


> bentonite xf 


dy 
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د بعد ذلك يتم انزال تسليح الخازوق بطريقه عاديه فتطرد جزء من البنتونيت 
من داخل الحفره بسبب الوزن الثقيل للشبكه . 

ثم يتم صب الخرسانه من أسفل لاعلى كالمعتاد فتقوم بطرد الجزء المتبقى 
من البنتونيت . 

۴ لا حظ انه بعد انتهاء صب الخرسانه لا يتبقى من البنتونيت داخل الخازوق 


سوی الغشاء على جوانب الخازوق ( Mud cake‏ () 


0 e o00 


من اهم عيوب البنتونيت . 


وجود غشاء ( ع هع إں ) يلغى مقاومه الاحتكاك على جوانب الخازوق . 


من اهم مميزات البنتونيت . 


> سهل 4 ستخدام ي 
* رخيص التكلفه (ارخص من القيسون ) 
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add avuralL 


3- Using dry b0۳"9. الحفر الجاف‎ 


¥ حيث يتم الحفر بدون سند جوانب الحفر سواء بالقيسون أو البنتونيت . 
يستخدم هذا الاسلوب فى الاحوال الأتيه: 
-١‏ الحفر فى تربه قويه مثل الرمل الكثيف جداء الطين الشديد التماسك أو الصخر. 
۲ عدم وجود منسوب ماء جوفی . 
+ و بعد استكمال الحفر الجاف تتم بقيه الخطوات عادى . 


۰ انزال شبکه حدید التسلیح . 
© ثم صب الخرسانه . 


من اهم مميزات خوازيق الحفر. 
٠‏ التكلفه الرخيصه نسبيا بالنسبه للاانواع اللآاخرى من الخوازيق . 


L up to (50 m —>60m) یصلح بابعاد کبیره جدا‎ ۵ 


up to 1.50 ™‏ ٍ 
٠‏ يصلح فى جميع أنواع التربه (حتى الصخر) . 
من اهم عيوب خوازيق الحفر . 


. معدلات التنفیذ بطیثه جدا خاصه مع وجود أبعاد كبيره للخازوق‎ ٠ 
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خوازيق تصب فى مكانھا .ilesصp Cast in place‏ * 


2 Driven Piles. (Displacement piles ) 


#* خوازيق الدق 
#۴ خوازیق الا زاحه 
+ يشبه هذا النوع النوع السابق (خوازيق الحفر) و لكن الاختلاف فى طريقه 
تفريغ مكان الخازوق من التربه ٠‏ 
حیث یتم استخدام ماسوره مفرغه ذات نهایه مغلقه أو قطاع صندوقی 
مربع ذو نهایه مغلقه فى ازاحه التربه لاسفل عند الدق عليها. 
ه يستمر الدق على الماسوره المغلقه فتزيح التربه لاسفلحتى الوصول الى العمق 


المطلوب (مع ملاحظه ان الجزء المدبب فى نهايه الماسوره يساعد على اختراق التربه ) 


ه عند الوصول الى العمق المطلوب يتم الدق ‏ 008۸9 -- 
الشديد على الجزء المدبب حتى ينفصل عن 
الماسوره و ذلك الدق يكون من داخل الماسوره . lost‏ 
art‏ 
٠‏ يتم انزال شبكه حديد التسليح ثم بعد ذلك يتم صب الخرسانه من ٣‏ 


خلال اJ .Tremite pipe‏ 
٠‏ أثناء صب الخرسانه بالتدريج يتم سحب الماسوره و" ٠».‏ حتى لا تنهار التربه . 
لاحظ انه فى هذا النوع لا نستخدم أسلوب من الاساليب السابقه فى سند 
جوانب الحفر لان الماسوره و" C50‏ تقوم بنفسها بسند جوانب الخازوق 


لذلك ترفع تد ریجیا بعد صب الخرسانه ۰ 
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من اهم مميزات خوازيق الدق . 
-١‏ سرعه معدل التنفيذ . 


-٣‏ عمليه الدق تؤدى الى عمل دمك للتربه المحيطه بالخازوق و بالتالى تتحسن 
خواص هذه التربه و ينتج عن ذلك مقاومه احتكاك عاليه على جسم الخازوق . 


من اهم عيوب خوازيق الدق . 


. عالى التكلفه‎ -١ 
. تؤدى الاهتزازات الناتجه عن عمليه الدق الى حدوث أضرار بالمنشات المجاوره‎ - 


۳ - عمليه تكثيف التربه الناتجه عن الدمك الناتج عن الدق يستلزم معها تنفيذ 
الخوازيق بترتيب معين (من وسط الموقع الى الاطراف) و ليس العكس . 


ع - لا تصلح هذه النوعيه من الخوازيق فى حاله التربه القويه نظرا لصعوبه 
الدق فيها أو لان الدق فى هذه الحاله سيؤدى الى ظهور شروخ فى هذه 
التربه فتقل مقاومه الاحتكاك للخازوق . 

۵- لا يصلح هذا النوع من الخازوق فى حاله الابعاد الكبيره . 


Lp (12m —20m) 


@ > 0.60 m 
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x Cast in place piles. laiiاكم خوازیق تصب فى‎ 


3- Continuous Flight auger piles. (CFA piles) 


# هذا النوع من الخوازيق يعتبر 
Semt bored —¬ Semi driven piles.‏ 
حیث یتم استخدام ماکینه خاصه فی تنفیذ الخازوق › و هی عباره عن ماسوره 
کبیره ذات (طبه) فی نهایتها و يلف علیها بریمه قویه على کامل طول الماسوره 


و الذى يكون هو نفسه طول الخازوق . 


Inner Tremie Pipe 
Donuger = n 


حيث تعمل البريمه على حفر جزء من التربه بينما الماسوره ذات الطبه تعمل 


على ازاحه جز, اخر من التربه ۰ 


و بالتالى يكون : | الحجم المحفور < حجم الخازوق 


جا 
Continuous Auger‏ 
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Steps of CFA pile construction. 


١‏ - يتم انزال الماكينه فى مكان الخازوق حيث تبداً الماكينه فى عمل حركه 
دورانیه (البریمه تقطع فی التربه) مع حرکه رأسیه لاسفل (ضغط رأسی یجعل 
الماسوره ذات الطبه تزيح التربه لاسفل) . 

۲ - تستمر الماكينه فى الحركه حتى الوصول الى العمق المطلوب . 

٣‏ - تفتح الطبه و الماكينه مازالت داخل الحفره. 

ع - یتم صب الخرسانه من خلال عم 7٣٤7۸٥‏ داخل الماسورہ الرئیسیه 
و بالتالى يتم صب الخرسانه من أسفل الخازوق . 

۵ - نبداً فى سحب الماكينه بالتدريج فتخرج سنون البريمه محمله بناتج الحفر 
مع الاستمرار فى ضخ الخرسانه . 

- تسحب البريمه و الماسوره بالكامل خارج الخازوق فيتبقى مكان الخازوق 
ملئ بالخرسانه . 

۷ - يتم انزال شبكه الحديد داخل الخرسانه بسرعه قبل تصلدها و ينزل الحديد 


تحت تاثیر وزنه او باستخدام هزاز . 


سند حوائت الحفر . 
جوانب الحفر 


ه نلاحظ انه فى هذا النوع من الخوازيق ا نستخدم أسلوب لسند جوانب الحفر 
و ذلك لان الماكينه ( ماسوره + بريمه لها نفس مقاس قطاع الخازوق) تقوم 
بنفسها بسند جوانب الحفر حتى صب الخرسانه و سحب الماكينه بالتدريج . 
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۲ - وصول 
ى - استخدا 


الماكينه 
م mie pipe‏ 


۵ - الخازوق بعد صب الخرسانه . 


الحذديك . 


1 - انزال شبکه التسلیح باستخدام هزاز . 
۷ - الخازوق بعد انتهاء انزال 


الى العمق المطلوب . 


-١‏ بدايه نزول الماكينه و تتحرك حركه دورانيه و رأسيه ( البريمه تقطع فى التربه و الماسوره ذات الطبه تزيح التربه) 
inner‏ 


- رفع طبه الماسوره استعدادا لضخ الخرسانه . 
tre‏ 


FAT"O"SNY: 
ROE 


کينه 


لاعلى لتخرج البريمه بنا 


vuibrator 


تج 


Gg EN o RE a E a EY a E NLC a ELF a TO a Wm 
۹ TEHR VY AAV AR. KRY ERVERVFBEVIRTESY 
LA Ra A.-- 2R a A Ko A-A. 


الحفر بين سنونها . 
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ه يتم تحديد نوع الخازوق (4٤٣0ظ‏ — Driven‏ ( على حسب طبيعه طبقات التربه . 
بمعنی : 
أنه اذا تواجدت طبقه قويه فى قطاع التربه المطلوب تنفيذ الخوازيق 
به لا تستخدم خوازيق دق [7٥0۳‏ و ذلك لصعوبه تنفیذها 


و لكن تستخدم خوازيق الحفر 00٣٤d‏ 


2 2 2 | ۱ 
| | Soft clay 
ل ل‎ 
| | Hard clay ~--IF hard layer exists 


Use bored pile‏ اا ا 


Very stiff clay (Silt) 
stiff clay (Silt) 

Very dense sand 
Rock 


* Hard layers 
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Determination of suitable R.C pile type. 


according to problem conditions. 


تحدید نوع الخازوق ( ٥۲ 80٣۳‏ ۸٥۸۲ہe()‏ تبعا لظروف المشکله . 


| Probe Conditions 


تخا اشاق 
نین بیت ن 


Pile diameter is more than 

O 600m (large diameter pile ) Bored only 

Adjacent buildings exist 

beside the site Bored only 
وجود مبانی مجاوره للموقع‎ 
The soil profile incorporates 

7 la hard layer Bored only 
قطاع التربه یحتوی على طبقه قویه‎ 
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تقس امات الخرا زق الخرساتية اللحة: 


٭ بعد انتهاء تنفيذ أى نوع من الانواع السابقه من الخوازيق الخرسانيه المسلحه 
لابد من تكسير جزء من بدايه الخازوق (هامه الخازوق ) بمسافه تعادل سمك 
القاعده الخرسانيه المسلحه التى سوف تصب و تنفذ لتحمل على هذه الخوازيق ٠‏ 


و ذلك لامكانيه كشف حديد تسليح الخازوق فى هذا الجزء لكى يدخل فى 
القاعده المسلحه . 
و يتم ذلك على الخطوات الاآتيه . 


١‏ - يتم حفر مسافه تعادل تخانه القاعده المسلحه من سطح التربه لكشف جسم 
الخازوق خلال هذه المسافه . 


۲ - يتم تكسير الغطاء الخرسانى للخازوق لكشف حديد تسليحه ( تكسير يدوى) . 
٣‏ - يتم تكسيح حديد الخوازيق المكشوفه للخارج . 

ع - يتم تكسير الخرسانه و تنظيفها من داخل الجزء المكشوف . 

۵ - يتم عمل الشده الخشبيه و رص حديد تسليح القاعده الخرسانيه . 


ت ينم صب خرسانه القاعده . 
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۲- 
ع 


2 
CE‏ 
تکسیح 
- رص 


سطح الارض حول الخوا 


o 


حددد القاعده . 


حدند ۱ 


-١‏ الخازوق بعد تذذ 
۵ - ازاله الخرسانه 


e 
e 


من 


* ۵ 


۷ - صب خرسانه القاعده . 


EDT Da PAY ETFO TITTY جوج ہنا ا‎ 2 
AA EA REN CNE TIED ASE EIAIS IE MAA YF LEER E ST ا(‎ 
AIDE اید ایں ات و :ی ۰(“ ا چ اجا‎ 


قلف الحديد 


ء الخرسانى للخواز 
ازیق للخارج : 


R 


tt 


او کے فج یسا ی ی ی رد کے ا چ نچ ی ا 

KI FE EE CU wS E PEL OLO OF O YF IRC 1‏ 
EE EL AE ENEMIES EEN‏ 
اا ا ا ف و م کا 
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۳ 

زیق حتی 

یق حتی 
المكسح . 
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Load transfer From pile to soil. 
. انتقال الحمل من الخازوق للتربه‎ 


# تنتقل الاحمال الرأسيه من الخازوق مباشره الى التربه عن طريق : 


1—- End bearing. 


f | 
f | 

مهو __ | آ وهو اجهاد ارتكاز الخازوق على تربه التأسيس 
Friction‏ | 1 
1 


۱ ( و يؤثر على مساحه قاعده الخازوق ) 


End bearing 


2- Side Friction. 


(Skin Friction & Shear resistance & shaft resistance) 
و هو اجهاد الاحتكاك الجانبى بين التربه المدفون فيما الخازوق و بين جسم الخازوق‎ 
. و يؤثر على المساحه الجانبيه للخازوق‎ 


: قد تنتقل الاحمال من الخازوق الى التربه عن طريق‎ 
1- End bearing only (End bearing pile) 
2- Side Friction only (Friction pile) 


J- End bearing + Side Friction. 
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Normal Force diagrams during load transfer. 
1- For Friction pile. 


# الحمل كله ينتقل بالاحتكاك الجانبى . 


2- For end bearing pile. 


# الحمل كله ينتقل بالا رتكاز . P‏ 


~2 


N.F.D.onsoil -— 
= Zero 


-- uniform N.F.D on soil 


ٳ) )) ا 


,ا 


3- For bearing - Friction pile. 


. جزء من الحمل ينتقل بالاحتكاك أولا ثم جزء أخر ينتقل بالارتكاز ثانيا‎ * 
: 
Q, = bearing 
Qp = Friction 
N.F.D 
On == 
P= Qr+ Qo soil 
-Qz' “QQ 
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Slip Surfaces in case of piles. 
. أشكال انهيار التربه حول الخوازيق‎ 


e According to Terzaghi. 


e Failure at pile tip. e [Local Failure 


e For end bearing pile |j ° For Friction piles and 


bearing — Fraction pile 
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Pile capacity (Qu) 


هى أكبر قوه محوريه (ضغط أو شد) يستطيع الخازوق الواحد أن يتحملها بأمان . 


Pile capacity (Q) , 


Is the maximum safe axial Force (compression or tension) 


can be carried safely by a single pile. 


Methods of pile capacity determination. 

طرق تحديد قدره تحمل الخازوق . 
Structural Formula.‏ -1 
Statical Formula.‏ -2 


S- Pile capacity and pile settlement For large 


diameter bored piles. 


4- Dynamic Formula. 


5- Field tests. (S.P.T — C.P.T— Pile load test) 
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Methods of pile capacity determination. 


/1- Pile capacity From structural Formula. 
فی هذه الطريقه تم تحدید قدره تحمل الخازوق من خلال قدره تحمل‎ #۴ 
. قطاع الخازوق الخرسانى فى الضغط و الشد‎ 
. تطبق هذه الطريقه دائثما على جميع أنواع الخوازيق مهما كانت ابعاد الخازوق‎ # 
C—In case of Compression pile. 


Q aun cpite) = A pile ¥ Fee 


Where: Q wır cpite) — allowable compression load per single pile. 


A4 pile = cross sectional area of pile. 


A pile ۳ U Apile= dً _K 
d 


Feo 


axial compressive strength of concrete. 
4.0 5.0 N/mm 


b-In case of Tension pile. 


Where: Î au(pile) = allowable tension load per single pile. 


m = number of R.F.T. bars. 
A» = مساحه مقطع السيخ‎ (n +4 =۸4( 
Fs = 160 N/mm For ¢ 127 — 360 ا‎ 


= 140 N/mm For % Fy = 240 N/mm 
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Example. 


For the shown pile cap if the total column load is 2000 KN 
determine the pile diameter if F. = 4.60 N/mm 


Solution. 


e The used No. of piles = 4 piles 


e PP, =2000 KN gw. pile cap 


1.15% 2000 
41 


Q wı pile) = 6575 KN = A pile * Fe. 


.. Load per pile = = 575 KN 


2 
.. 575+10 «4.5 >d = 40mm 
pile 


.. [Pile daameter = 450 mm 
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Methods of pile capacity determination. 


طریقه المعادله الاستاتیكیەه .0۲7112" )80)00 - 2 


e For Bored or Driven piles. 
e For piles diameter کک‎ 6O0 ecm 


local shear 
Failure 


\ 
ا2 
Oy‏ 
شكل أنميار التربه حول الخازوق 
عند وصول الحمل 7 الى اقصى قيمه 
# نلاحظ من شكل انهيار التربه أن مقاومه التربه حول الخازوق انقسمت الى جزثين : 
اوكا ت -------- Bearing.‏ — / 
احتكاك جilنب”ڪ‏ ——-- Side Friction.‏ -2 
عندما يتعرض الخازوق لحمل خارجى 7 فان هذا الحمل يقاوم باقصى 
رد فعل للتربه قبل الانمیار مباشره ,4 على الخازوق نتيجه اجهاد 


ارتکاز ر مع اجھاد احتكاك جانبی چ٣‏ 


٭ و بالتالی تكون مقاومه الخازوق القصوی پر 0 مقسمه الى جزئين : 


Q A۸ جزء یعتمد على قوه الارتكاز و4 حيث‎ -١ 
b7 dq,* base 
(Q,) is the bearing capacity 


of soil below the pile base 
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۲- جزء يعتمد على قوه الاحتكاك الجانبی ۾( حيث 


Qي=‎ F*A gqe | where Fg= Side Friction resistance 


و بالتالى تكون مقاومه الخازوق القصوى 
ult S‏ 


Where : Qn= Ultimate pile capacity. 
Q = Bearing resistance Force. 


Sade Friction resistance Force. 


= ي 


Where : Qr, = allowable pile capacity 


F.0.S' = Factor of safety 
فی حاله الاحمال العاديه 4.0 سح‎ 
D.L+F L.L 


فى حاله الاحمال الثانويه مثل الرياح 2.50 
فی حاله احمال الزلازل 2.0 
على نوع التربه المدفون فيها الخازوق . 
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Ca- For (C- soil) 


= Qy+ Qٍ 


= d*Ab + Fş*Asg 


پم ا 


Where : Ab = area of pile base. 
ج‎ ۳ dً For circular pile 
ج‎ dً For square pile 


As = area of pile sides. 


= Tt dL — For circular pile 


4 dL — For square pile 


* qd, = C*Ne while Ne=9.0|’ 


* Fş= Ca= adhesion strength of soil. 


100 kN/ mî 
0 
1.0 Kg/mً 


Where : |© = 0.5 For bored piles 


For driven piles 


Ot C= VV 
soil From table (4-4) 
) ., من جداول على حسب‎ 
soil 
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b-For (%-soil) S=vv 
—ے‎ 


Qs = Qo + Qs 


Qn = dı *Ab + Fs*As 


* {= Effectwe stress at pile tip. 
الاجهادات الفعاله عند نهايه الخازوق بدايه من سطح التربه‎ 


Nq — From table )4-5(‏ 
حیث ندخل الجدول بقیمه م و منها نحدد قیمه پ٧‏ 
و ينم حساب قيمه @ التى تعتمد على کلا من Dei‏ و نوع الخازوق . 


soil + 40‏ = ك 


3 For driven piles 


= so — 3 | For bored piles 


+ Fs= Kye * O +¥ tan 8 


While : Kyc tS the Coefficient of earth pressure on pile 
in case of compression loading. 


على حسب نوع الخازوق )4—6( From table‏ 


* © هى زاويه الاحتكاك بين التربه و جسم الخازوق‎ 8= soil 
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k O = effective stress at the middle of pile length 
subjected to the soil Friction. 


L/2 OG=% «*L/2 
2 


ee 


Qy+ Q, 
¬ d*Ab + Fe*Ag 


Where : 


* | s= Kg * O x tanê + Ca 


بحیث یتم حساب کل قیمه كما سبق . 
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soil ® 


-١‏ فى معظم الاحيان يخترق الخازوق أكثر من طبقه 
و هنا نلاحظ : @ soil‏ 


soil ® الارتكاز یحدث فی طبقه واحده فقط‎ oF 


Q-  Emr 


# الاحتكاك الجانبی یحدث فی ۳ طبقات 
پو وو 1 پو ّ ٠ Qs‏ 


4 من معلومات التربه الخاصه بها 


و ان 


.. | Pou oF (Qs 4 ي‎ Qs) 


۲ - فی حاله وجود طبقه من الردم غير معلوم لها ') أو فاننا لا نعتبرها 
تؤثر بقوه احنكاك على الخازوق . 
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جدول رقم (ع-ع) 


القيم المناسبه للالتصاق فى حاله خوازيق الازاحه المنشاه فى تربه طينيه صرفه 


(Ca) 
اجهاد الالتصاق الاتصی‎ 
kKN/m® 
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جدول رقم (ع-ه) 


العلاقه بين قيم معامل قدره التحميل (ي۷[) و قيم زاويه الاحتكاك 
الداخلى () لتربه غير متماسكه الحبييات . 


جدول رقم (ع-1) 


قیم المعاملات ) (Kee‏ و (Kgr)‏ 


خازوق ازاحه باستخدام النفاثات . 


ESS KEES 


خازوق التثقيب . 


(قطر أقل من ۰٦۰‏ متر ) 
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Example. 


1 For the shown soil profile, Find out the maximum allowable 


compression load For a square pile (400mm x 400mm) 


2— IF the pile will be a bored pile of diameter (500 mm ) 


Calculate the allowable pile capacity if seismic is considered in loading. 


7 
Fill §= 1.6 mî 


Stily clay 
= 1.75 Ym 
5.00 0 
C= 1.0 Ym 
= 20٥ 
clay 
4.00 6= 1.90 mî 
C= 5.0 Ym 
2 po Sand 
5= 1.82 Ym 
=33 
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Solution. 


A- From structural Formula. 


I-In case of square pile (400mm x 400mm) 


Q aııcpite) = A pile ¥ Feo 

= (400 x 400) ¥ 5.0 = 800000 N 
800 kN 
8&0 ton 


Z2-In case of bored circular pile ( d = 500m) 


2 
Qaucpite =4 pile * Feo 2 - Û ¥ Feo 


2 
ب‎ ( 7 x 500 ) * 5.0 = 981747 N 
= 981 kN 
ے‎ 98 ton 
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B-From statical Formula. 


/-In case of square pile (400mm x 400mm) 


The pile is Driven pile. 
Q= Qy+ ( Q ا‎ Q4) 


Q = d*Ab ——> in sand layer 
@- soil 
. A; = 0.4*0.4=0.16 mo 


dı q x Nq 


qf =1.60 *1.50+ 0.75 * 5+ 0.90 * 4+ 0.82 * 2= 11.39 tnt 
Nq —> From table (4-5) at $= 3+40 - 36,5° 
.. Nq=97.5 

.. (4,=11.39 x 97.5 + )0.16(= 177.7 ton 


Qs,= (Kao * O * tan 8+ Ca)* Ası > inC— $ soil 
Where: Ası=4+*0.4+Ö5m = 8 mt 


الطول الحادث عليه الاحتكاك فى هذه الطبقه -_“ 


alt C soi = 1۰0 Vr =1 0 kKN/m (Driven خازوق خرسانه‎ ( 


.. From table (4-4) ج‎ Cag =1.0 tm 
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Kgo= 1.0 


COC = 1.601.50 +0.5 + 2.56 = 41.3 Ym 
فى منتصف الطبقه‎ 


.. Qs, = [1*4.3+tan +20) +1] * 8= 17.22 ton 


+ QQ, = Fs* Asa — in C- soil 
Asa = 4¥ 0.4 * 4= 6.4 mî 
at C= 5 Yr = 50 kN 
From table (4-4) > Ca=37.5 kN/mî 
=3.75 tm 
Q وٍ‎ = 3.75 *6.4 = 24 ton 
Q,4 = Fs * Asa — in *— soil 
Açg = 4 +0.4 +2 = 3.2 ê 
Fg = Kg, * O + tan 8 
=1* [1.6*1.5+0.75*5+0.9* 4+ 0.82» 1]xtan (3*33) 
= 4.87 tm 
Q44 = 4.87* 3.2 = 15.6 ton 
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a yt ( Qs, Q يو‎ Qو(‎ 
=177.7+ [17.22+24+15.6] =234.5 ton 


g0 __ u _ 234.6 _ 
. Quı= = =78.17 CK QF 80 ton 


structural Formula 


° take Qn = 78 ton 
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2-In case of bored circular pile ( d=0.50 mm) 
` Qoy= Qo (Qs, 4ٍ Qs) 
4 = d*Ab ——> in sand layer 
۸ »- soil 

“ AT 
.. p= ر“‎ d 


2 
=(& x0. ( = 0.196 mm 


1 Q S3 Sand 


dq, = d* Nq Q, 


J =1.60 *1.50+ 0.75 * 5+ 0.90 * 4+ 0.82 * 2= 11.39 Unt 
INq — From table (4-5) at = 33-3 = 30 
. Nq=30 
.'. Qg=11.39 * 30 * (0.196) = 66.9 


Qs, = Fsı* Ası=( Kao * O * tan § + Ca)* Aşı— in C'— Û soil 
Where: As1 =U +¥0.5%Ö0m= 7.85 10 


الطول الحادث عليه الاحتكاك فى هذه الطبقه -_“ 
Fs1 = (Kage +* O * tan 8 +۳ Ca)‏ 


b 
ا‎ 


Ca =O * Csoil = 0.35 * 1.0 =0.35 VÊ 
Kgo= 1.0 © =1.60x«1.50 +0.75 ¥2.5 = 4.3 mî 


.. Qsı = [1*4.3+tan +20) +1] ¥ 7.85 = 16.90 ton 
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4 Q و‎ = ۴52 * Aç چ‎ iT C — SOUL 
Ase = TU +*0.5* 4=6.28 mê bored pile 


سک سے سے سے سے س سے 
# چ 


.. Q و‎ = 1.75 *6.28 = 11.0 ton 


Qٍ4q= ss * Asa — in @— soil 
Asg =T «0.5 + 2= 3.14 m7 
F$a= Kge* O + tan 8 
=1 ۴ [1.6* 1.5+0.75*5+0.9* 4+ 0.82* 1]xtan *33) 
= 4.87 mî 
.. Qgg = 3.14*4.87= 15.3 ton 


= Qat ( Qe, 4 يو‎ 9 


= 66.97 + [16.9 +11 +15.3 ] = 110.17 ton 


. 0 __ ut _ 110.17 _ 
° Qau= F.0.S 2 = 0.05 < Qi 98 ton 
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structural Formula, 


ملا حظات هامه . 


ت اقا کان الخازوق دمر بطبقه SOL‏ — 2 
و كان منسوب الماء الجوفى.7 .7 .6 يقع داخل الطبقه 
فانه عند حساب ب © لهذه الطبقه يتم ha Û1‏ 
تقسيمها الى جزئين : 

Q4 — > above G.W.T. 
S1 

Q4 —> under G.W.T. 
S2 


فى المثال المقابل 


Qو,=‎ aol Sry +5° 2 Riltan 8*TU d+ hı 


ل 


O at C.L of h1 
above G.W.T. 


Qوو=‎ Kao Lr hy + Sr hı +, a * he tan §8* TU dx hz 


O at C.L of hz 


under G.W.T. 
سس‎ 
Fill اذا كان منسوب الماء الجوفى يقع داخل طبقه‎ - ۲ 
C— SOL 


فاننا نحسب ب () عادى جدا لهذه الطبقه بدون تقسيمما 


ee 


لانها لا تعتمد على اختلاف شكل توزیع ى داخل الطبقه . 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Deep Foundations. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use on Pass No. 53 


2 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) 


٭* عندما یمتد ای خازوق داخل مجموعه من طبقات التربه فانه عندما ینتهی 
فی ای طبقه یجب ان يخترق هذه الطبقه مسافه لا تقل عن آ 3 حيث û‏ هی 
قطر أو عرض الخازوق 


فمثلا فى الشكل المقابل يجب أن 
La<3d‏ 


or ® - soil 


Q4 b or C-@- soil 


eIF L4<3d 


Neglect the Friction of soil 3 
.٠ a + Qf ي‎ 
گ4‎ 


From soll 3 
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Statical Formula For pile subjected to tension. 


فى حاله تعرض الخازوق لقوه شد فانه يقاوم الشد T7‏ 

عن طريق : 
أ - قوه مقاومه الاحتكاك على جانبى الخازوق ds 0.W. Q<‏ 
۲ - وزن الخازوق .0.0 ; | 


VES Q< + 0.W. 


Where: Q =F, *As 


in C—-@ soil in @ — soll in C¬— soil 


= (Kgr* C*tan 8+ Ca) F = Kan CO xtan 8 f = 
From table (4-6) کما سبق فی‎ 
حاله الضغط‎ 

Kgr= 0.75 


ا 


لان وزن الخازوق يعتبر مقدار ثابت فلا يوجد له معامل أمان. 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Deep Foundations. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use onl 


۷. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 55S 


Negative skin Friction. 


٭ عندما تكون احدى الطبقات الملاصقه 
للخازوق تربه ضعيفه جدا 
مثل رهآ ٤fه؟‏ ۰ 
بینما ینتهی الخازوق فی تربه قويه 


. Very dense sand Jٹڈم‎ 


* عندما تتعرض التربه لضغط 
خارجى ( 4) بخلاف حمل الخازوق . 
# فانه يحدث عندثذ انضغاط أو هبوط فى الطبقه الضعيفه أى أنها تتزحلق على 
جسم الخازوق و لاسفل . 
و بالتالى فان الاحتكاك (0) الناتج عن هذه الطبقه يصبح ٥٤0٩١‏ أو حمل 
اضافى على الخازوق و ليس مقاومه. 
لذلك يسمى الاحتكاك الناتج عن هذه الطبقه الضعيفه على جسم الخازوق 
بالاحتكاك للب ) .(—Ve Skin Fricti0r‏ 


و بالتالی یکون 


Q4 Q4 Q4 -4Q in case of compression 
Ult b S1 “SZ loading on pile. 


And 
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فی حاله وجود طبقه من الرمل فوق طبقه »اء ره 

فانه عند هبوط طبقه الطين لابد و أن يهبط 

معها طبقه الرمل الذى يعلوها و بالتالى يكون وي Q‏ 
هناك 7e shin Fricti0۸‏ من الطين و الرمل Ra SST Sf ٠‏ 


Q Soft clay 
S2 


y= Q,* s7 0s sg‏ ي 


(4 S3 in sand where —Ve skin Friction — Fs +* A çو‎ 


For piles under Friction. 
فى حاله الخوازيق المعرضه للشد و توجد طبقه بها‎ 
فان قوه الاحتكاك من هذه الطبقه لا‎ -7e 8.۴. 
_ تؤخذ معنا فى الحسابات.‎ 
Iu = Q44 0-7. 
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How to reduce the effect of — Ve skin Friction. 


التحميل المسبق .وl0»d:n-e"م 1-By‏ 


- عن طریق تحمیل التربه باستخدام تربه ردم ٣٣11‏ 
/ و ذلك قبل تنفيذ الخوازيق. 

2 gمره>‏ -يعمل ذلك على هبوط التربه و خروج الماء منها 
Sand drains JlJÈخ ùa Consolidation drains E Soft clay‏ 
٠‏ لخروج الماء _ و بالتالى عند تنفيذ الخوازيق المطلوبه و اذا 
حدث و تواجد آی حمل خارجی یکون الهبوط 
المتوقع صغير جدا مما يقلل من فرصه وجود 
احتكاك cڌصآJ Ve Skin Friction‏ — 


<2- Using bored piles. 


حيث لا تعتمد الخوازيق ال 00١٥۳‏ على الاحتكاك الجانبى و بالتالى 
یقل تاثیر .5.۸ -۷e‏ علیما۔ 
S3- Using bitumen.‏ 


حيث يتم دهان جوانب الحفر بالبيتومين الذى يقلل تاثير الاحتكاك الجانبى 
عامه و بالتالی اذا حدث .8.۸ -۷٥‏ یکون لیس له تاثیر على الخازوق. 


4- Using wide end. 


حيث يتم تنفيذ الخازوق بنهايه متسعه من أسفل . 
و بالتالی د ږې 4 و كذلك تزید Qo‏ 
مما يعوض النقص الحادث فى . @Q‏ 
ult‏ 
بسبب ,' .8 ۷e‏ 


End bearing 
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5- Using double casing. 


حیث يتم استخدام ماسوره بغلافين عند تنفيذ الخازوق , و بالتالى عند سحب 
الماسوره بعد تنفيذ الخازوق يكون هناك فراغ بين الخازوق و التربه مما يبعد 
تاثير الا حتكاك تماما عن الخازوق. 


double Soft clay 
casing 


Sand 


No Friction 
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Methods of pile capacity determination. 


J3—- Dynamic load test (Dynamic Formula) . 


Only For drwen pile in @— SOIL 


# تعتمد هذه الطريقه على عمل اختبار دق على خازوق فعلى تم تنفيذه فى الموقع 
و من خلال الطاقه اللازمه للدق على الخازوق ليخترق التربه مسافه معينه يمكن 
تمبين قدره تحمل الخاذوق ر 0 W‏ 


e GE EG 
4 ES ES EE 
a 

. e 
4 


Ry ٠ فكره التجربه‎ 


# يتم تنفيذ الخازوق فعليا فى الموقع ثم يوضع على قمته 0 حتى ¥ يؤدى 
الدق عليه الى كسر أو تشوه قمه الخازوق و كذلك لتقليل طاقه الدق و تكون 
هذه ال Cap‏ من الخشب . 
# تستخدم مطرقه ذات وزن #[ تسقط من ارتفاع م لتدق على الخازوق 
و ذلك تحت تاثير وزنها و للمطرقه عده أنواع : 

1- Single action steam hammer or double action بغار‎ 


2- Diesel harn7mer JjıدJlب‎ 
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للاتزان يجب أن تكون طاقه الدق تساوى الطاقه المستحدثه من مقاومه التربه للدق 


e Input energy = W +R * 1 
e output energy = Rit * (S'+ ٤( 


For equiltbrvum. 


Input energy = Output energy 


Hiley Formula‏ >ڃ-—-- )6 (s+‏ ¥ ك W+h+**f‏ و 


Where : 


1-W= weight of hammer )م×N( وزن المطرقه الساقط‎ 
W = 80 %of pile weight. (0. We) 
W=80% (A Ly Še ) 
Rat = Ult. soil reaction on pile during driving. 


Raut = Ultimate pile capacity (Q: +) (Unknown) 
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3-h = Efficient driving height (m) 
. الارتفاع الفعال لسقوط المطرقه‎ 


° h= H*k__ Correction Factor 
معامل تصحيح يعتمد على نوع المطرقه ا‎ 


N 


x< 
true height of hummer 


الارتفاع الحقيقى للمطرقه 


1.00 0.90 0.80 
e double hammer action Single drop hammer 
e diesel hammer action action 
hammer 


4-“f = Driving efficienoy کفاءه الد‎ 
e given 24 


e From chart 


Where : 


C = Rebound number. 
معامل الارتداد و يعين من الجدول‎ 


° _ وزن الخازوق + الخوزه‎ 
W وزن المطرقه‎ 
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* to get € (Rebound number) 


IF 1 is not given — taken = 0.60— 0.80 


S'= Permanent settlement of pile by punching (Mm)‏ ا 


e given JY 


ده 
قيمه الهبوط الدائم الحادث للخازوق 
الناتج عن اختراق الخازوق للتربه مع الدق 


1 ۱ 
S| | Ssotl 
eee 
2 
ٌ 
punching 
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6- C= Temporary settlement of pile (mm) 
by compressibility defromations in cap , pile and soil. 


قيمه الهبوط الحادث للخازوق نتجه انضغاط جسم ال C۵‏ 
جسم ال ٤1م‏ بالاضافه الى انضغاط ال 8001 


soil 3 
deformation | 


e Where: (f= (C. و‎ +Cq) 
e (.=Cap deformation (m) From chart 


QQ. = FR حیث‎ 
Ult 
pile 


مقدره من ال 8.2.7 أو ]C.|۶2.7‏ 
4 = مساحه مقطع الخازوق الخرسانى 


RAA 
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e( = deformation in pile (m) From chart 


8 
غ 
اک 


RAA 
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-@ _ W«h+*1 
ult S+C/2 


1.50 For rock 


2.0 — $3.0 For sand 
For gravel 


* لاحظ أن فى المعادله ناخذ (€ 50%) سه ٤‏ لان تقريباً 
المبوط المؤقت تحتفظ به المواد($051 plasticity (R.C.—‏ 


المبوط المؤقت يرجع مره أخرى مع ازاله الحمل لخة٥‏ ا1ء 


Limitations of (Driving Formula). 


حدود استخدام هذه الطريقه : 
۲ - فقط للخوازيق المنفذہ بالدق (only For driven pile)‏ . 
۳ - لا يجوز الاعتماد عليها كليا فى حساب قدره تحمل الخازوق و لكن يجب 
مقارنه نتائجها بالاختبارات الحقليه .5.۶.7 , .0.۶.7 أو بالمعادله الاستاتيكيه . 


. تعتبر طریقه نحصل منها على قیمه استرشادیه لا ر 4 و لکن لیس قیمه نماثیه واقعیه‎ - ٤ 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Deep Foundations. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. P N 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) age No. 66 


نوع غطاء وش الخازوق أثناء الدق 


آ- خوذہ net‏ 1ع ذات وسادہ لبااdo‏ 
من البلاستيك أو الخشب 9٣ee۸ ea‏ 
مع استخدام حشو على رأس الخازوق . 

س _ خوذهہ ذاٿ وساده من خشب صلد 

و حشو على رأس الخازوق . 


ج -الدق مباشره على الخازوق 
باستخدام وساده فقط . 


dru ng ce إٌ- طربوش دق‎ 

ذو وساده رباآمل من البلاستيك أو 
الخشب e٣٤‏ ۸٥٤re٣و‏ مع استخدام 
حشو على رأس الخازوق . 
ب - طربوش دق مع استخدام وساده 


من خشب صلد و حشو على رأس الخازوق . 


ج - الدق مباشره على الخازوق 
باستخدام وساده فقط. 


خازوۋ : 
حسچی 
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جدول رقم (ع-٩)‏ 


j0 fy‏ 9° ۲,0 ۲9۰ 1,0 ۱,۰ 0. صفر 
وزن الخازوق + الخوذه _ ٥‏ 
وزن المطرقه W‏ 

جدول رقم (ع-.٠۱)‏ 


أو زامن الخازوق ١‏ 


L0 


الانضغاط المؤقت لوساده الحشو 


Ce (mm) 


< 4 ۹ر ٣لو‏ ۳ ا اد 


kN/ r 
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جدول رقم (ع-۱۱) 


الانضغاط المؤقت للخازوق الخرسانى 


االانضغاط المؤقت لخازوق 


حدذ دك 
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جدول رقم (ع-۱۳) 


الانضغاط المؤقت للخا 
Cp (cm)‏ 


زوق خشبی 


. 
ا 
n‏ 
سے 
2 


الانضغاط المؤقت 
Cq (cm)‏ 


: 
2 
۳ 1 ۹٩ ۱۲ 10 1۸ 4 
Ru 2 
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Exarmnple. 


A dynamic load test was conducted on a driven R.C pile of 
Length 12.0m and diameter 0.40 m that is constructed in 

a sandy deposit . Double action hammer was used of total 
Weight 3SOKN with total dropping height of 3.0m . The 
Rebound number of hammer is 0.5 and the weight of 

Used cap is 8.0kKN . The recorded pile temporary and 


Permenant settlements were 3.0mm and 28mm respectiuly. 


Calculate the allowable pile capacity using Hiley’s Formula. 
Solution. 


Given. 
e Lnile =12 m, d=0.4m (Drwen) 


Soil type is sand. 


° Hammer type is (Double action ) 


14 ¬ 240 KN 


hammer 
H = 3.0 ^ ارتفاع السقوط‎ 
e Ee = Rebound number = 0.50 
‘FW -8 kN 


cap 
S'= permenant sett. = 28 mm 


C= temporary sett. = 3 mm 
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.'. From Hiley’s Formula. 


Where. W = SORKN 
h =H» K=3m+*1.0=3.0m 
For double “action hammer 


For 1 From chart at C= 0.50 
P= ote * ean 1 
P= Ax L+xOc+ W 

cap 
PF (0.4 » 1225 +8.0 


0.55 


P= 45.7 kN 82 P/F 
„7° _ 457 - 2 
FF Kiirt 30 


ut e = 0.50 4 = 1.52 ج‎ / -0.55 


2 ا‎ — 1678 kN 
(28mm + 3/2 )* 10 


4 Rutt 
al F0.S. -———_ ()2.0—-3.0( For Sandy soil 


“. Q = 1678 _ 659.33 RN 


3.0 
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Methods of pile capacity determination. 
4- Pile load test. اختبار تحميل الخوازيق‎ 


*# الهدف من هذا الاختبار هو تحدید قدره تحمل خازوق فعلى يتم تنفيذه بحيث 
یکون غير عامل( لیس عليه حمل من المبنی ) و یکون بجوار المبنی و له خواص 
الخوازيق العامله اسفل المبنى . 
# فى الاختبار يتم تحميل الخازوق باستخدام اسلوب التحميل الموضح . 

حيث يظل التحميل حتى الكسر لان الخازوق مش مهم (غير عامل ٠)‏ 
* يمكن (يفضل) عمل الاختبار على خازوق عامل (سوف يكون عليه حمل من المبنى) 
و فى هذه الحاله لا نصل بالتحميل الى الكسر و لكن الى نسبه( ۶ 150-—100) 
من الحمل الكلى الذى سوف يتحمله الخازوق . 

حمل المبنى 


(1.0-1.5 Qu) 


6 ® ©6 0 ۱ 
خازوق غير عامل =-- 
# فى هذا الاختبار يتم عمل التجربه على خازوق واحد من بین کل ۲۰۰ خازوق . 
3 فکره الا ختبار. 


تحميل الخازوق بنسبه من الحمل الذى سوف يحمله و قياس الحبوط المقابل 
P- Arelation )‏ ( 


where P = load (ton) 
A = pile settlement (m) 


# حيث يتم استخدام عدادات لقراءه الحمل و أخرى للهبوط . 
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الاحمال شکایر رمل 
أو بلوکات خرسانه 


ا خشبیه کا ثانوی کمر عرضی 


E 
BI EA 


Pale load test. 
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٭ لاحظ اننا كل حمل نؤثر به على الخازوق يترك فتره زمنيه و فى أثناء ذلك 
نأخذ قراءه الهبوط كل دقيقتين . 
٭ يتم زياده التحميل بعد الفترات الزمنيه كالاتى :- 


بعد الوصول الى نسبه التحميل (%* 150) يتم عمل dng‏ 10۵ ہںu‏ 
حیث نرفع الاحمال بنفس اسلوب زیادتها و لکن فى فترات زمنيه أقل ( ساعه) 


loading 


unloading 


settlement unloading 


المبوط 


Loading —- unloading increment with time. 
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* How to get the pile capacity From results of pile load test. 
°, ۸ ٭ فی النهایه یکون معطی نتائج الاختبار فی صورہ جدول‎ 


Load (kN) 


pile (mm) 


settlement 


٭* لامکان حساب قدره تحمل الخازوق نستخدم طريقه 


Modified chin method 


۰ حیث نرسم علاقه بین ۸ و بمقیاس رسم مناسب A ıı (mmfkn)‏ 


۵ نحصل على مجموعه نقاط A (mm)‏ 4 3 2 1 0 
نرسم أفضل خط مستقيم يمر بين هذه النقاط 


best Fit lime 
mt / ٠ © نعين ميل الخط فى صوره‎ ٠ه‎ 
1 


7 b نحدد القیمه‎ ۵ 
Qun = 1.2* b و بالتالى کون‎ 
2.0 1.75 1.50 
load wind seismic 
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C¬— Modified chin method. 


How to get pile capacity From 


the results of pile load test. 
٭ حیث یتم رسم علاقه بین 2.4 المناظره‎ 


و تكون الملاقه تقريبا خطا مستقيما . 


* نعين الثوابت 0 ول 


|p 


Db-Brinch hansen method. 
حيث يتم رسم علاقه بين‎ # 
المقاسان من تجربه التحميل‎ Q.A 
Q و يتم استنتاج قیمه ال بن‎ 
: من ال عا٣)ا کالاتی‎ 

(D»‘ assume A=۸A, 


من المنحنى مباشره 
e get Q, =‏ 
o assume A=2۸,‏ 
o get Q, = VV‏ ک4 A, 2A,‏ 


IF Q.=35 _ * Qyu=%, 
@) IF Qے‎ < 1. __ assume A=Az >A, & Re-check 


@ IF Q < 4% — assume A= A?2 <A1 & Re—check 
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Lateral capacity of single pile. 
الفكره.‎ 


Force From ---H 
و‎ 


wind or اذا كان هناك مجموعه من الخوازيق‎ * 
e Vertical Force /P J aضرعم‎ 
Horizontal Force H 
: يحسب کكالاتى‎ )7١( فان عدد الخوازيق المطلوب‎ * 
N1 = Faber of piles to resist P only. 
Q aıı 
n2 = H _ number of piles to resist H only. 
Hau n 
1 
4 No. of piles 8 ه٣ الاکبر‎ 
nz 


یجب أن نتعلم كيف نحسب قدره تحمل الخازوق للاحمال الافقیه پ ں٣‏ ٭ ٣‏ 


Where: Hr, ج‎ Ultimate horizontal Force that can be 
carried by single pile. 


= Allowable horizontal Force that can be 
carried by single pile. 
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Factors affect the horizontal pile capacity. 


1—- Horizontal subgrade reaction. 


* تتوقف قدره تحمل الخازوق للاحمال 
الافقیه( ږ[) على طبیمعیه مقاومه التربه 
حول الخازوق لحركه الخازوق الجانبيه 
داخل اlترب passive resistance)‏ ( 
* و نمثل مقاومه (رد فعل) التربه من 
خلاJ Lateral springs‏ 


# و نعبر عن رد الفعل على كل sو١ 8٣‏ 
من خلال معامل رد فعل التربه الجانبی ر 


K ph = horizontal subgrade reaction. 
horizontal stress per unit horizontal displacement. 


Kp= F* Yn (kN/n) 


٭ و وجد أن ر یمکن أن یکون ثابت على کامل طول الخازوق کما أنه یمکن 
أن يكون متغير (يزيد مع العمق) على كامل طول الخازوق . 


e IF Kp is constant > KK, = Ky = Kg= ۰... 
e IF Kp is variable > KK Ky< Kg< ۰۰۰° 
H 
Kn 
constant 
Kp variable 
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Constant Kn 


* يحدث ذلك عندما تكون التربه حول الخازوق 


Over consolidated clay 


و یحسب کالاتی : 


K _)35-70( 7 اا‎ 
h d kN/m 


Where: ‘e d = pile width or diameter. g, 
1 


e C= undrained shear strength. = 


2 
Variable Kp 


* يحدث ذلك عندما تكون التربه حول الخازوق . 


Sand or normaly loaded clay 


و یحسب کالاتی : 


increases with Z 
hd Û RN/rÎ 


Where: e d = pile width or diameter. 
e Z = depth From G.S. 
e N= Constant F (soil type). 


Vm (kN?) 
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For N.L. Clay. 


_ (enn) | 6o0 |1600 | 3700 


For Sand. 


ر 
relate‏ 


مع ملاحظه أن كل الاعماق( ⁄) اسفل منسوب .6.7.7 
فى حاله التربه الرمليه يجب تخفيض قيمه 71 من الجدول الى النصف . 


O" Ky = _0.5 Nn *Z For Z under G.W.T. in sand. 
h d 
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Pile type. (From buckling behavior point of view )‏ -2 
# تتوقف قدره تحمل الخازوق للاحمال الجانبيه ى[ على نوع الخازوق من 
حیث سلوکه الانبعاجی و هما نوعان : 

(Uu) Short (rigid) pile. 
)۲09 01 ( هو خازوق ذو طول صغیر‎ 

و بالتالی اذا حدث و کان 


>H Ult 


یحدث انهیار بالتربه 


ج 


(D)Long (Flexible) pile. 

هو خازوق ذو طول کبیر و قطر صغیر 
بالنسبه للطول (ع1 )1e xb‏ 
Hur‏ > 


يحدث انهيار للخازوق نفسه 


r 


# و غالبا معظم الخوازيق التى نتعامل معها تكون [0٣4g‏ 
لذلك سنرکز فيما بعد على حساب H,,, For long pile‏ 
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J- Pile end condition. (pile head condition) 


تعتە ۴1 على طبيعه تثبيت قمه الخازوق و هى تاخذ أحد الشكلين . 


(U) Free (head) pile. 


۰ و هی الخوازیق التی تکون قمتها غير مثبته ب ٥»‏ عeاأّم‏ 

مثل خوازيق سند جوانب الحفر. _ Free‏ 
٠‏ و نلاحظ أن هذه النوعيه من الخوازيق 

یکون علیها عزم م ثابت نتیجه 

قابليتها للحركه بسبب عدم التثبيت . H‏ 


maa e 
maa 
CC —.- 


M 


0 


(Db) Fixed (head) pile. 


و هى الخوازيق التى تكون قمتها مثبته 
فی مس٥‏ 1م لا تسمح لما بالحرکه 
مع التعرض HL. Force J‏ 
H‏ 


چے 
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Calculations of lateral capacity. 


OF Long (Flexible) pile. 


(UL) In case Fixed head pile. 


use the Following table 


IF Kp is constant | IF Kp is variable 


0.88* H*t° 
E x1 


Mrar= 0.85 + Hxt 


Where: e H.= Ultimate lateral capacity of pile (kN) 
eK n= Horizontal subgrade reaction (kN/m®) 


o Cd — Pile diameter or width (m) 


e FE = Concrete modulus of elasticity of pile 


~ 2+10" (RN/m®) 


e [ — Inertia of pile section (mm) 


4 
dd" For square pile. 
12 


4 
= O Boe bul pile. 


64 
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° I= Equivalent buckling length of pile(m) 


in case of Kp is constant. 


e { = Equivalent buckling length of pile (mm) 
in case of Kp is variable. 


AOA 
d 


e Öz Maximum horizontal displacement of pile (m) 


`= constant in Kp= 


M = Maximum moment that can be carried 
MOF by the R.C pile section (bending capacity) (KN.) 


( given) حیث نحدد ما اذا کانت م۸ ثابته أو متغیره‎ -١ 
٣] ندخل بقیمد,, 0 اذا کانت ۸٤0و و نساویها بالقانون المقابد و نعین‎ 


۲ ندخل بقیمه 0 اذا کانت ۸٥و‏ و نساویها بالقانون المقابد و نعین ٣]‏ 


و فى النهايه ناخذ ال ,7 الاقل 


© Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Deep Foundations. 
Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No. 85 


(D) In case of Free head pile. 


Subjected to constant moment = Mo 


use the Following table 


IF Kp is variable 


_24Hut® , 1.55Mo 
mar EI EI 


0.32 H,L,+ 0.64 M, 0.77 (Hy*t+M,) 
أيهما أكبر أيهما أكبر‎ 
Mo= Hn, Lo M = Hxt 


٭+ حیث ندخل + ں صم © , Mra‏ 


و نعین ,7 من القانون المقابل و فى النهايه ناخذ الاقل كما سبق . 
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ملا حظات هامه . 


(- من القوانين السابقه نحصل على „ Hq = J‏ 
but H,‏ 


WW 


OTE 
F.O.S™ yiven 
يمكن من القوانين السابقه أن تستخدم استخدام عكسى بحيث يكون معلوم‎ - 
Mr أو‎ Oa و و منها نحدد‎ Fy 


AL 


Mrnas 


mat  M,of pile R.C section -Y 
pile 


= Ag*F,y* (d- 5cm) *0.82 


Cover 


Mrnas P Mu 
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Example. 


Consider a bored pile 1.0 m diameter and 25.0 m long ts 
embedded fully in granular soil. assuming that the horiz. 
sub—grade reaction is constant and equals to 12000 kN/rî 
and the maximum displacement at the top of the pile +s 
8.0 mm determine the allowable lateral load and also the 
maximum moment per that pile , assuming the Fixed end 
moment of pile Mo is equal to 100 kN.m and F.O0.S. = 2.0 


Requared. 1_ Haun= ?? 2-Mygg= 22 


Solution. 


* Given: ‘Free head pile | («70 ن الخازوق مثبت فى‎ 
.d=1.0 m 
.L=25 m 
°‘ K,= 12000 kN/n® constant 
. Smas= 8 * 10m 
‘Mo= 100 KkN.m. 


.F.0.58.=2.00 
* For the case of Free head pile & K j ts constant. 
ge ب‎ 2Me 
maz L,K,d ' L3K, d 
0.32 HLo+* 0.64 Mo 
Maa 1 ا ر‎ 
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4 
Where: L, = / E 
Kp * d 


o assume E = 2* 10 kN/m 


64 64 
4 7 
د‎ / 10 0.049 4.25 m 
12000 x 1.0m 
8 - 810 2x Hu 2 100 


4.25 «*12000*1.0 4.2512000 x1 
. H=180.47 KN 


HJ _Hu _ [7 


1u _ 1071 _ 90.23 kN‏ ے 
اا 2.0 all F.0.S.‏ 


0.32 * 25+0.64*100= 308.8 kN.m. 
Mrnas ا‎ 


Mo 
= 100 kN.m. 


Mna = 308.8 kN.m. — 308.8 kN.m. Mrnaa = 308.8 kN.m.| * M., of pile 


R.C. section 
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Design Of Pile Caps. 


Rigid 
pile cap ( Pile ٤)» ( هامه الخازوق‎ 


هى القاعده التى تحمل العمود و تكون مرتكزه على مجموعه الخوازيق 
و وظیفتها هی نقل حمل العمود و توزیعه علی ال 8ع1€٣/‏ 


Bases of design of pile cap. 
القواعد الاساسيه عند تصميم هامات الخوازيق‎ 
: الفكره الاساسيه‎ 


یتم توزیع حمل العمود )/٥ ٣ہ] ۴٥۳٥۴۲(‏ على الخوازیق بالتساوی . 


.. Load on pile . Total load 
No. of piles 
و لتحقيق ذلك يجب مراعاه ما يلى‎ 


١-ان‏ تکون ال م»» عام بقدر الامکان 4او 
و ذلك یتحقق من خلال ان یکون تخانه ال ٥۵‏ 1۴٥م‏ کبیرہ بما یکفی 
لضمان التوزيع المتساوى للحمل For bending Rigidity‏ 
۲ ان يكون توزيع الخوازيق اسفل ال م»» ءام مناسبا لضمان التوزيع المتساوى للحمل 
و ذلك يتحقق من خلال وضع الخوازيق على مسافات متساويه بقدر الامكان من محور العمود 


O 


@ ° 
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ترتيب الخوازيق Arrangment of les.‏ 
* ترتيب الخوازيق يخضع لعده عوامل : 


1- Total number of pile (TU). 
2- Spacing between piles (©). 
3 Final shape of pile cap. 


4—- Load components. 


Spacing. For Friction pile. 
For end bearing pile. 


® 0 For pile rested on rock. 


where: O = pile diameter or width 


کک 


غالبا ما نفضل ترتيب الخوازيق باستخدام ‏ و ذلك لتوفير ابعاد ال ٥7‏ عام 
و تکون ذات S ~ 3+ d TTT‏ اذا لم یکن معلوم 


min‏ نوع الخازوق 


Edge distance. (€ )‏ 
تقاس من .6 ,] الخازوق الى نمايه ال ٥»‏ eااّم‏ 


1 
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ملحوظه 


عند وصع مجموعه الخوازيق اسفل ال pile cap‏ یجب مراعاه الاتی : 


ای ان یکون مرکز مجموعه الخوازیق عند مرکز مساحه ال مه٥‏ ٥1م‏ عند مرکز 
و ذلك لضمان عدم وجود )۸٠٠٠ء‏ قد تعمل على وجود عزوم على الخوازيق. 


Samples of pile arrangment. 


N=1 


2 
1 
o 


2 
ا 
3 
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E ۰ 0‏ المت 
مفضل لضمان التوزيع المتساوى للحمل ر 


2 
1 
ه 
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Design of pile caps subjected to normal Force only. 


Steps of Desig. pيمصتلا خطوات‎ PP 


1— Calculate number of piles. 
_ 1.15*P 
piles Q ıı 
زیاده على حمل العمود‎ 15% 


نتيجه وزن ال ٥»‏ 1أ" و الردم فوقما 


2- assume S . = 3d 


TUT 
and make a suitable piles arrangement. 


3— From pile arrangement get the dimensions of pile cap. 


Example. 


LES FEC 
B=S+2e 


4— Calculate ultimate limits reaction on pile. 
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5§-— Critical sections For moments. 


القطاع الحرج للعزوم يكون عند وش العمود من الجهتين . 


Mouon= > Qr %* Z | at Sec.(1-1) 


مجموع حاصل ضرب كل رد فعل على الخازوق 
فی بعد C.G.‏ الخازوق عن Se٥.)1-1(‏ 


Mus= > QQ %* Z Î at S'ec.(2-2) 


مجموع حاصل ضرب كل رد فعل على الخازوق فى بعد .0.6 الخازوق عن ٤٠.)2-2(‏ 5 


Mur ۱ / Mur 
A= C Fx B و‎ da= C1 Fou* L 


By taking C,= 5.0 “, d1.dz 
Take d is the bigger value of d1, dz 


Check ---- # is the pile diameter 


IF d< min سس‎ d = dmin 


6—-Check shear. 
. القطاع الحرج للقص يكون عند مسافه  من وش العمود من الجهتين‎ 


مجموع حاصل ضرب كل رد فعل الخازوق 


2| 


x > 3‏ فى عدد الخوازيق الواقعه خلف القطاع الحرج 
J \_⁄ ۱‏ 
Example.‏ 
Qu ٤ 2‏ ڪ aS Qsu‏ 
Qsua= Qu * 3‏ 
Copyright Eng. Yasser El-Leathy 2016 . All copyrights reserved. Deep Foundations.‏ © 


Downloading or printing of these notes is allowed for personal use only. 
Commercial use of these notes is not allowed. (www.yasserelleathy.com ) Page No, 95 


Calculate Actual shear stresses. 


Calculate Allowable shear stresses. 


To check shear. 


IF desu, < desan 


Safe Shear 
{sug < sau ۳ 


IF dsu, > dso 
OF UnSafe Shear 
dsug > e Increase Cl 
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ملا حظات هامه . 
-١‏ اذا قطع القطاع الحرج فى القص الخوازيق . 


من الممكن أخذ نسبه من قوى الخوازيق التى ستعمل »عم S‏ 
عند ال ٣٤٥» se٥.‏ و ليس كلها . 


Qs = > Ze Aç *Qu‏ ا 


S۸٤٣۳ هی نسبه الجزء الشغال من قرہ ال‎ ZeAsg 
و تحسب كنسبه من الطول الشغال الى قطر الخازوق كله‎ 
70 % 


Example. 


8 - 
Qs = 3 * (70 %) * Qu 1_E 8 


اذا كان حساب نسبه المساحه صعب من الممكن تجاهل هذه النسبه و أخذ قوه الخازوق كلها . 


No need to check shear 
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7—- Check Punching. 


على بعد من وش العمود من كل ناحيه . 


Q pune = 1.5 * Fcou—Z Qu nile 


مز 7© 2<7 مجموع ردود افعال الخوازيق التى قد تقع داخل النطاق الحرج 


Calculate Actual punching stress. 


_ Q4 Punch 
P ` d x perimeter 


Cd 


0 


)0.5+ (< 1.0 Kk 


To Check Punching. 
IF 4p ¥ poy ------ Safe Punching 


IF dp> oo UnSafe Punching 
Increase Cl 
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a- 


Cover= (100 ->150 mm) 


9- Calculation of RFT. 
“|€, = 5.0 6-=-=لڵ ج‎ 


As, (Total) 


A S2 (Total) = 


5 As, (Total) 


بالمتر---8 
As2 (rota)‏ 8 


بالمت 1 


check ذا‎ & Ass < Asmin 
where: EE (mri / mR) = 1.6 * a 
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Notes on Drawing Reinforcement For Piles and Caps. 


ملاحظات عامه على تفاصيل التسليح . 


( ¥ doئte4 يتم رسم الخوازيق بخطوط‎ -١ 


n 


۲ یجب عمل محاور صغیره بین كل صف او عمود خوازيق و ذلك بخلاف محاور العمود . 


- تسليح الخوازيق يكون مثل العمود و الكانات تكون حلزونيه 
ا 
ا 


pitch > 15cm 


| 
) 
/ 
/ 
! 
7 


ع كتابه المناسيب كما فى حال Shallow Foundatio™ JI‏ 


۵- یتم وضع فرشه خرسانه عادیه )/۲.٤.(‏ اسفل ال مےe>‏ عام 
بحیث نکون تخانتها فی حدود 1۰ سه ۱0۵ سم 


lpمہn=‎ 10> 15cm 


Cover=10—-15cm 
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Exarmple. 


It is required to design an isolated pile cap to 
support a column (40*110) cm. carries ultimate limit 
axial load of 500O KN, if the pile capacity is 800 kN 
and its diameter is 500 mm 

(Fo = 30 N/mm”, Fy= S360 N/mm” ). 

and draw details of RFT. to scale 1:50 


Solution. Data given: 
Column dimensions (400*1100) mm 

Ê, (reins) = 5000 KN Q.ı, =800 KN Ppie =500 mm 
Ey,= 30 N/mm Fy= 360 N/mm 


1.15*5000 _ Take 
TU piles = ` 800O 7.18 < 8.0 piles 


.. Qu/pile = 1.90 0 — 937.5 kN 
assume S= 3*d =3+*0.5 = 1.50 m 
e= d= 0.50 m 


e a 


rt 
ا‎ 1 3. 
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Critical sections For moments. 


Sec. (1-1) 


Mu, = 2937.5 (1.3) 
+ 1937.5 )0.55( 
= 2953 kKN/3.6m 


Sec. (2-2) 


Mus = 3937.5 (0.75) 
= 2109 kN/4.0m 


6 
١ /| 2953*10 
٣ = 826 mm 
2109*100 
= 0. —_ ے‎ 662 
dz = 5.0 / 30x 4000 


But dagin= 2 $ =2*500 = 1000 mm 


.“ d< dnin ™, d= dmin = 1000 mm 
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Deep Foundations. 
Page No. 103 


Check shear. 
Sec. (1-1) 


Qsu01 = 2937.5 
— 1875 kN 


dy, SL 
d+» B 


3 
1875*110 
= 1000+ 3600 ° 
N/mm 
Sec. (2-2) 3. 


Qsuz = Zero 
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Check Punching. 
. على بعد من وش العمود من کل ناحیه‎ 


Q puneh = 1.5 * F Col 


Q punch = 1.5 (5000)— 2+0.5+ 937.5 =6562.5 kN 


3 
q ___ Pruneh 6562.510 0,94 
P “ qd x perimeter 1000 (2*1400+2»2100) 


Fou 
2 


dpe = 0.316 (0.5+ &) 


= 0.316 )0.5+ و‎ - = 1.22 N/mm’ 
2 dp< Qdpeou ت‎ Safe Punching 
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C= 1000 mm 
= 1000 +150=1150Mm 


RFT. * C=50 > J-6 
Asmin (mnê/r) = 1.5 * d = 1.5* 1000 = 1500mm /m 


6 
A _ __ 2953*100 _ 990 mr / 3.6 
S1 (Total) = g26» 360 ¥ 1000 / 


9930 2 
As, سے‎ 396 = 2758 mm > E G%22/m 


6 
2 
Asz(rota) = 109*10 _ 7092 mr / 4.0 
0.826 ¥360 * 1000 


7092 2 
Ass > 10 = 1773 mm > ا‎ 7% 18/m 
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Design of Pile Cap subjected to M & P. 
Case of double variable moments. 


1¬ Calculate number of piles. 0 


o, 


_ 1.15*P 


0. +* (1+ Cx) (1+ Cy) 


a E 
P O 


n AEA 


2—- Pile arrangement. 


يتم توزيع ال sعا٣”‏ مع مراعاه د ٳأd‏ 1.5>ج- e = dd‏ 


2—-Check Normal Stresses. 
Calculate the max & min actual stresses. 


1 1.5%P , Myx Zmas: , Mak Ymas 
E pile = eS gq 1 ي‎ 
4 ۸ To 2 vî 2 J 


* و ذلك فی حاله کون خازوق معین یقع عند رہ ہہ فی نفس الوقت 
۴ اما لو کان وہ م لیست عند رہل و ےہ ل لیست عند ں7 
و مره اخری عند بده ل وال 17 التى عندها المثال القادم 
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ِ 
Q = 116*۶ Myk Tn. MaxY a 


at pile 5 rT 2 CL; 2 Yi oR Þ> T ,, IF Ten 
aut Yar 
_ 1.15+P Myx 3 e 
ile 4 n 2 Li 2 Yi E Ten 
all 
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4— Calculate ultimate limits reaction on each pile. 


Q y= 115*P ,1.5+MyrTi , 1.5+*Ms*Yi 


n zî ` BY} 


Where: 


AX = +Ve value in side of compression of My 
= —Ve value in side of compression of My 
= +Ve value in side of compression of Mr 


= —Ve value in side of compression of M 1r 


§— Critical sections For moments. سبق مع مراعاه‎ KK 


6—-Check shear. اختلاف القوى على‎ 
7—- Check Punching. الخوازيق‎ 
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٭ فی التنفیذ اذا حدثت عيوب فی التنفیذ بحيث اثرت على كفائه خازوق معين . 
سيتم اعتبار هذا الخازوق كأنه لم يكن ٠‏ و ستتم اعادة الحسابات مره أخرى . 
Example.‏ 
اذا كان الخازوق رقم (1) به عيوب فى التنفيذ 
لذا سیتم اعتباره کأنه لم یکن . 


)7 = 71-1( سيكون العدد الفعلى للخوازيق اسفل العمود‎ -١ 
سيتغير مكان .6 .) مجموعه الخوازيق الجديده و لن يكون عند .£ .0 العمود‎ -۲ 


٣‏ سیتولد عزوم على مجموعه الخوازیق 
(My= P+ ex»‏ , 


My [1 , ۲ تصبح مجموعه الخوازیق علیما‎ -٤ 
و تصمم کما ذکرنا سابقا مع مراعاه معادله توزیع الاحمال على الخوازيق‎ 


Q pile = 115*P 4 1.5 +My Ti, 1.5»Ma Yi 


azî DV; 
حيث 12 و ل هما بعد .€ .0 الخوازيق عن ال .6 .€ س عم لمجموعه الخوازيق‎ 
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Example. 


It is required to design an isolated pile cap to support «a 


Column (700 #1100 mm) with the gwen loads : 


N= 5000 kN 


My= 600 kN.m 


Q aıı — 800 kN 
pile 
Pile diameter = 50 cm 


(Ku= 30 N/mm, Fy= 360 N/mm ). 


Solution. 
C= 8 = 90 = 0.12 m 
CMUSSU?TTLUE 
= 0 «(1+ e) (1+, 
کدی‎ ± (1+0.12) (1+0.10) = 8.85 


use 9g piles 
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x+xassume S=3 d= 1.50m™m 
e= d= 0.50m 


2 2 ا‎ 
x XA; = 3*[1.5 ]*2+3 (0.0) 40 B0 


1.10 


- 13.5 mM 


Check. Qa, «Q 


min 40 Bo. g2 


Qas = Q1 


— 1.15*# 5000 600% 1.5 ر‎ 500# 1.5 — 761.1 kN 
9 13.5 13.5 


Qrnas < Qn = 800 kN ج‎ Safe 


Qrrin ج‎ Qو‎ 
1.15% 5000 _ 6001.5 _ 5001.5 —516 kN 
9 13.5 13.5 


Q min > Zero yy Safe 
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+ Ultimate loads on piles. 


Q = 55000 + 1.64 800415 ۴ 1.6 0041.5 BHR 
Q, = 5000 + 1.5 600»1.5 + Zero = 983 
Qڕ,=‎ 5000 + 15+6001. _ 1.54500415 860 kN 
Q,,= S00 + Zero - LS4600+1.5 — 750 kN 
Q4,= 5000 + Zero + Zero = 833 kN 


Qey 9 ۳ 13.5 


9 13.5 13.5 
ے‎ 1.5% 500 _ 1.56¥ 6001.5 Zero =733 EN 
gu 9 13.5 
— 1.56¥ 500 _ 1.5¥600+1.5 „ 1.5¥500*¥1.5 816 N 
Q9, 9 135 13.5 
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Critical sections For moment. 


Sec. (1-1) 
Q, Q Qو ر‎ 
Mr, =|1016+933+850 | (1.5 - 11 
=| 1 ( 2 0 
= 2660 kN.m. 
Sec. (2-2) 
Q, Q 4Q, 
Myga= [016+916+816] (1.5 - 
= 2610 kKN.m. 


0. 2 
By taking 
| /2660* 10° 
= 744 mm 
2610 x10 
———  _ کے‎ 737 
dz = 5.0 / 30 * 4000 


But danin= 2 $ = 2+500 = 1000 mm 


d< Cek ت‎ d = dmin ¬ 1000 mm 
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Check shear. 
Sec. (4-4) 


o 


اا 


ا9 کک ا ا ا 


77ھ هى نسبه طول الجزء الشغال الى القطر كله 
0“ ج 


o 


o 


Q, Q Qs النسبه‎ 


نعتبر أن نسبه القوه التى ستعمل d٣‏ ع۸وء 


Qsu= [1016+933+850]*0.4 = 1119.6 EN 


Qa, _ Qsu _ 1119.6 «103 _ 2 
SU1 = “TB 7 1000*4000 E OL 

ا 

0. 

Sec. (B—B) 1 

1 1. 

١‏ 8 6 0.8 = 0⁄2 النسبه 

0.5 e ا‎ 

1 


Q, Qe Q, سور النسبه‎ 
Qsu = [1016+916+816]*0.8 = 2198 kN 


Qsu 2198 «10° 2 
dxB 1000*4000 0.55 N/mm 


2 
dso = 0.16 ا‎ = 0.16 2 = 5 N/mm 
Ce e 


sv, < sau 
dave < any 
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dsug ے‎ 


Check Punching. 
. على بعد من وش العمود من کل ناحيه‎ 


را 


ى ۹ 


چ ےک اھ لے 


o 


Q pınon = 1.5 * Fcoı—Z Quite 


Qs 
Q runen = 1.5 (5000) 833 = 6667 FN 


qı, = rne ____ 6667 «10° 0,877 
P ` d x perimeter 1000 (2+*2100+2*1700) 
dpe, = 0.316 (0.5+ &) a 
= 0.316 )0.5+ 7) - = 1.606 N/mm 
.. | dp< doen | ------ Safe Punching 
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C= 1000 mm 
= 1000 +150=1150 Mm 


RFT. ° €,=50 6-=-ل ج‎ 
Asmin (mrê/m) = 1.5 « d = 1.5 * 1000 = 1500mm /m 


6 
A _ __ 2660*100 _ 8946 mr / 4.0 
S1 (Total) = “g26 %360 ¥ 1000 / 


8945 2 
As, س‎ 10 = 2236 mm > ET 6%22/m 


6 
2 
As2 (rota) = e = 8777 mm / 4.0 
0.826 * 360 * 1000 


8777 2 2 
Ass > 10 = 2194 mm > ا‎ 6%22/m 
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RFT. 
(+ 0.00) 


)-1.75( 
Em RSE 
5 )-1.90( 
2 
E 
0.15 
0.15 
0.5 
| | 
| 1.5 


0 


ا ك .ا 


1. 


| 
2I 
1 


| 6 p22/m: 


Plan 
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حد الجار Pile caps on property (ines.‏ * 
× فى حاله وجود عمود ملاصق لحد الجار 
و المطلوب تصميم أساسات العمود على E‏ 
خوازیق 


٭ أو فى حاله اذا كان العمود بعيد عن حد 


: E الجار بمسافه( 7 ) لا تسمح بتنفيذ‎ 
Isolated Pile Cap 
IF D<1.25—-1.50 mM 
We can’t use isolated pile cap 
ES E O 


# أو اذا كان العمود بعيد عن حد الجار 
بىسافه 17 1.50=+ 1.25 D>‏ 


و لكنه يحتاج أسفله عدد كبير من الخوازيق سيجعل ال ٥»‏ ےعا»]ه0ءة 
تتعدى حد الجار . 


E 4 f^ f^ 
© 2 © @ 


فى كل هذه المواقف يكون الحل هو استخدام أحد الاسلوبين : 
a- Strap beam on piles.‏ 
و ان لم ينفع نحاول مع الحل الثانى 
b-Combined pile cap.‏ 
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Strap beam on piles. 


A <(0.75—=1.25 m 


VO 
7 


u X2 Smin——| 


تستخدم بشرط ان تکون المسافه ( )) بین خر محور خوازیق فی قاعدتی 


الكمره < تقل عن © للخوازيق . 


Combined Pile Cap. 


يجب ان يكون .€ ,.) مجموعه الخوازيق المطلوبه يقع عند محصله الحملين 
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* لای نوع من أنواع ال ٥78‏ ع1 الملاصقه لحد الجار . 


( Isolated pile caps OT Combined pile cap OT caps of strap beam) 


٠‏ يجب أن تكون المسافه بين أول محور خوازيق بجوار حد الجار 
و بين حد الجار < تقل عن "۳ 0.751.25 
" 1.25 0.75 ) 4 فى الرسم السابق 
و ذلك لا تتسبب الماكينه التى تنفذ الخوازيق فى أضرار للجار 
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Strap beam on piles. 


ع هو عرض العمود 2 


* تتركز الاعمده على الكمره التى نتركز بدورها على ال(عمه»٠ )۲1٥١‏ و تنقل 
رد فعلها الى الخوازيق 


x Steps. 


1-Assume €= (0.1— 0.2) S 


2-Get Rı, Rez 


3- Calculate number of piles under each pile cap. 


N, = 1.15+* R1 _ f Na = 1.15* R2 _ f 
Qal piles Qaull/ piles 


4-Arrangment of piles. 


٭ یتم رصد الخوازیق پ۷[ , و١‏ کل على حدہ تحت کل cap‏ عlاٰ٣٥‏ . 
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ب يتم رص (,/) مع الاخذ فى الاعتبار ما يلى : 

- أول صف يبعد عن حد الجار مسافه لا تقل عن (0.75>1.0۸) 

ب - ال .0.6 مجموعه الخوازيق هو نفس ال C.€.‏ لا ٥C»‏ le٥م‏ عند مکان A,‏ 
# يتم رص (و[ ) بحيث يكون .0.6 المجموعه هو .0.6 العمود € 


#* يجب التحقق من ان المسافه بين أخر محور خوازيق من (,/[) و بين أول محور 


O- Draw S.F.D & B.M.D 


6- Design strap beam. 


\ M mas 
d= Cc, E.+*b Take Cti= 4.5 


80 +40 = المواجه ٥‏ > ا 
Check shear For strap Beam. Use shear reinforcement.‏ 


7- Design of pile caps. 
)G( ناخذ القطاعات الحرجه على وش الكمره (فى العزوم) و على بعد‎ 
٠ و نكمل التصميم‎ Qug’ من وش الكمره (فى القص) و نعين ن‎ 


8- Details of Reinforcement. (see example) 
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Example. 


Design a suitable deep Foundation (pile caps) 
to support the shown two columns. 


(400*700) (400*1000) 
| Pg =3700 kN 
Given. S=6.0 m 
. Q au = 750 kN ° # =500 mm 
pile Pile 


° E,=25 N/mm e F,= 360 N/mm 


Solution. Try strap beam system 


Assume € = (0.1-0.2 )*6.0 P, =2500 kN  B,=3700 KN 


C= 0.6-¬+1.2 m 


. Z M,=Zero— 2500*6 = R*5— [R,=3000KN 


Re 
>) E, =Zero—+2500+3700=Ra+ 3000 ¬+ | R2 =3200 kN 


No. of piles of pile cap O = N, 
Ny 1.19% 2000 4.6 ج_—‎ taken 
No. of piles of pile cap @ = N: 


N, 1.15* 3200 _ 4.9 > taken 


750 
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Arrangement of piles (piles Layout) 


For pile cap (D 


A4‏ 2 ا 
۷ ن Nr = 5 piles‏ 
1 © 
سس > یجب أن یکون.C.6‏ ال 5 خوازیق هو مکان ,۸ 
WA‏ 3 
أى على بعد (1.07۸=€) من محور العمود 
أو على مسافه ( 1.35= 0.35 + €= 5 ) 


۰ یجب ان یکون اول محور خوازیق على بعد مسافه ۸ سه (1.25<-0.75) من حد الجار . 


Take (| A4۸=0.75m 


بعد أول محور خوازيق عن ال .6.]) ^ ×X,=1.35-0.75=0.60‏ .. 


“3 *0.6=2 X9 > X9= 0.9m 


piles Pil 
| َ 9 
assuming S = Sqz 3# = 1.50 ¢ 
e-4 =0.50m 
لے‎ 
Check [= 1| (1.5)% (0.75) = 1.67 m 0.9+0.6=1.5 


.. Smin <l < Sq, > OK 
For pile cap @ 
Nz = 5 piles 0 


C.G€.= C.G. For Column @ 
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Check the validity of using Strap Beam. 


mS 
SD 


= 6.0 uuu 


X = 6.0 - 0.75- 0.4- 1.50= 3.5 


.. X > Sirî 1.50 —|We can use Strap Beam. 


Ultimate Loads. 
P,y =1.5*2500=3750kN Py, =1.5*3700= 5550 kN 


e =1.6¥*%*3000= 4500kKN » Roy =1.5*3200= 4800 kN 


Q,y/ Pile = 00 = 900 kN 


Qs, y/ Pile = 00 = 960 kN 
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Design of Strap Beam. 


Py = 3750 kN P,y = 5550 kN 


1 
| 
| 
1 
| 
| 
| 
وا 1920 1800 ۰ 
| 
1 
1 
| 


S.F۴.D 


1500 
BvD “N 


Moa 3075 kN.m 
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Moa 3075 kN.m 


Choose Dteqm 


By taking 


_ 10° *3075/| 
mm‏ 1578 35+1000 و کے ج 


d> 


take Îld= 1600mm] .'. lt= 1700mm 


Check Shear. 
Qو‎ = 2670 ۸N على بعد 2| من وش العمود‎ 


critical 


Qs 2670*103 


2 
کی‎ Bad = “00+1600 1.67 N/mm 


do, = 0.24 ت‎ = 0.98 N/mm 


5 2 
d= 0.70 2.86 N/mm 


٠ eu < dsu < n 


Use stirrups where using ‌ 10 & 4branches 
0.98 _ 4* 113+ (360/1.15( 
2 1000* S8 


Get S=120 mm > Use j|9410/m| 4branches 
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1.668 — 


R.F.T. 


Sec. O Mmaz cre) = 3075 EN.m. 
1600 = C4 \/ 306*10" _, C1=4.56 += 0.818 
25 * 1000 


6 
A, _ ___ 307510 _ 6626.8 mm 
J Fy d 0.8618* 360 * 1600 
2 
Check Asmin. Aş =6526.3 mm 
ا‎ reg. 


HMrnin. b d= ) 0.226 =) < d - (0.225 (000 êz OOO a 
Fy 360 


. Aş, > Mn d Take As= As, = 6526.3 mrê [8 $ 22 


Sec. @ Mmaxz (+ve) = 1290 kN.m. 


1600 = C \/ 1290 *10° _, €,=7.04 +> =6 


25 * 1000 
a e __ 1290 1_211. mr 
J Fy d 0.826 * 360 * 1600 
Check Asin. As, =2711.3 mm’ 


Hrrin. bd (0.225 ™ ) ù d = (0.225. E) 10001600 = 5000 mrê 
Fy 360 


“٠ Hin bd >As Use Aspen 


req. — yp 


Fc 
A Smin. = 0.226« E bd= (25۰ ( 10001600 = 5000 <” الأقل‎ 


الأكبر 8524.7 = 


$524.7mmî‏ = ا 
st. 860/520 015 0.5‏ 
b 18 «1000 »* 0 2400 IOB 22‏ چ ⁄ 


1.3 As,aq, =1.3 * 2711.3 = 3524.7 
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Design of pile caps. 


For Pile Cap (D 


Qu pile = 900 KN 


M, = 900*0.25m +900*1.0m 
= 1125 kN.m/2.75m 


By taking 


6 -=ل چ 


_ |/1125« 106 _ 
d = 5.0 25+2750 = 639 mm 
take |d= 650 mm] .* j| t= 800 mm 


1125*10٥ 
0.826 * 360 ¥* 639 


A. _ 5920 _ 2 : 
ى‎ 2153 mm > Asmin | 6%22/m 


Check Shear. at d=650 mm 


2 
As (Total) = = 60 mm / 2.75 


Qs =1+ 900= 900kKN 


0 900_ _ _ 08 ر 
SU bed 2750*650‏ 


ds = 0.16 2 = 0.16 = 0.653 N/mm 
dsu < و‎ “. Safe Shear 
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= 0.503 N/mrî 


For Pile Cap @ 


Qu / pile = 960 KN e 


My = 2*960*0.80m 
= 16536 kN.m/2.5m 


By taking ل چ‎ = 06 


| / 1536» 10° 
d= 5.0 25+2500 = 784 mm 
take d= 800 mm} .. | (=950 mm 


6 
۸ _ __ 1536*110 
S8 (Total) = “g26 x» 360 +784 
A, _ 6858 


2 x 
= = 2635 mm > Asmin |7422/m 
3 


Check Shear. at d= 800mm d=0.80] 


Qو=‎ 2%» 9601 = g6okN @ Z2 


RES 


— 6588 mr / 2.50 


Qs 960 »103 چ‎ 
دي‎ E = SER R0 N/mm 


لس 2.50 سما 


dg qı = 0.16 2 = 0.16 ا‎ = 0.653 N/mm 
dsu < sau .. Safe Shear 
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10f%22 
(± 0.00) 
(-0.65( 


e TTL | lae eH 
o, [ORORHHAIIN HE LLL LLL 


1 | آ‎ N 
2] NI 
ا‎ © 


6%10/m 4b 


6%10/m _4b 
306 ww ا 75 0 وا‎ 0,75 


Cross Sec. of Strap Beam 1 


18422 


0 
*» 
ا 
ا 
x‏ 
" 


1 


Details of Reinforcement. 


رح ك کک ا کک و ا 
ا ڪڪ ا 
ul {| | 1‏ © 
اچ E a a E‏ ھا 
چ اڪ ڪڪ ڪڪ 
Î NR ©‏ © 
2 کڪ 
وت 
© 
6ا 
- 
A7 |‏ : 
IECITAWAWAVIWAVAVIWI'‏ 
| ا 
ا 7 
_______ 
جکر 
© 
Bw‏ 
Ni‏ 
لا 1 
e‏ 
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Deep Foundations. 
Page No. 133 


© 
ّ 
ک 
6ا 
م« 
5 
6ا 
« 
5 
ک 
2 
د 
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Details of Reinforcement. 


Rectangular Combined Pile Carp. 


| 


Spacing , Sp 


Required Steps. 


A Determine the position of (R) کما سبق نحدد مکان‎ 


س 


¥ ّ 
ا = B—- Calculate the required No. of piles‏ 
all‏ 
C -Arrangement of piles.‏ 
عند رص الخوازيق فى القاعده المشتركه يجب أن نراعى ما يلى :- 
-١‏ أن یکون (0.6) مجموعه الخوازیق هو نفسه محصله الاحمال عند نقطه (۸ ) 


)4( أن بيتعد أول محور خوازيق عن حد الجار مسافه‎ -٣ 


Where A< 0.75 —=1.25 m 


و ذلك حتى لا تصطدم الاجزاء البارزه من ماكينات الخوازيق بحدود الجار 
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0.75 m 


Sp =4.0m نتخیل ان مسافه رص الخوازيق هى نفسها‎ -١ 
4.0 
کک‎ 


۲ - نحسب عدد الاعمده فى الرصه 3.0 = 2.22 = و 

- عدد الصفوف 3 ووو 8 = TU nos‏ 
3.0 

ع- اذا شكل الرصه سيؤول الى u‏ 


0- أول صف رأسى للخوازيق يبعد عن حد الجار 


مسافه 7٨"‏ 0.75 و به 71 خازوق . 


٦‏ - ثانی صف رأسى للخوازيق ببعد عن الاول بمسافه 
1.80 و به 70 خوازیق . 
۷- .0.6 ییعد عن اول صف (نفرض عنده محور قیاس × ) 
مسافه معروفه (لانه مکان/ وهو معروف ) 
/ 


2.10 m—- 
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۸ - أخر صف رأسی للخوازیق یحتوی على عدد ۲ خازوق ولکنه على بعد نرید 
معرفته بحیث بظل .6 .عند مکان اد A‏ 


٩-لمعرفه‏ بعد أخر صف عن المحور و الذى يساوى ( ×+ 1.8) نطبق فى 


معادله حسابت مرکز تقل 2 عه من المساحات ( مساحات الخوازژىق ثابته 
: مجڄمو مں ریق ناڊ 


E 
8¥ A¢ 


و بالتالى نضع الخازوقين فى أخر صف على بعد 7١۸‏ 90 .3 من الصف الثانى 


= 2.10 ™m 


و فی وضع متماثل حول محور ٣‏ 


3.0 uy Om = 6.7% > Sas 
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١و‏ بالتالى لنقليل '© من المثلث نقلل المسافه الرأسيه أى نزيد المسافه بين 
الخازوقين (7,8). 7 7 Pile‏ 


و لکن (7۸ 3.60 = ږې 5) آصغر من المسافه الافقیه بین الخازوقین (8 ,6) = ٣۸‏ 3.90 
و حيث ان الوتر دائما سيكون أكبر أضلاع المثلث اذا لا تنفع هذه الطريقه فى 
زياده المسافه بين الخازوقين و لذا نضطر لزياده عدد الخوازيق 


9+ A 


2.10 = 


S=2.70m> $, = 1.80 Mm 


<S, = 3.60 m -@- { 
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Design of Combined Pile Cap. 


٭ کما تعودنا فانه عند تصمیم ای قاعده على خوازیق 


Uniform Load distribution on piles | Q, /Pie= FR 


و هذا الفرض غير مقبول فى حاله القاعده ال ٥0٥m bined‏ 


# و ذلك لان توزيع الخوازيق داخل القاعده ال 0٠٥7۸0٤۸٣٤1‏ أكيد سيكون فيه 
خوازيق بعيده عن مصدر الحمل , الآعمده مثل( 0 1 ,6,8 3.4 ,1( 


و خوازيق أخرى قريبه مثل خوازيق (9 ,7 ,5 ,2) فى الشكل الاتى 


* و بالتالی فاننا نلجاً لاستخدام طريقه spring‏ 
العناصر المحددە Finite ele11€11‏ 
کما فی برنامج مثل ال (50) حيث تقسم 
الاساس لمجموعه من ال ( S۸18‏ ) 
و نعرف ال ع]اٰ٥/‏ علی انه و٣ 5S٣‏ 
عند ال ٤۸٠0ل‏ المقابله ل ٥0.6.‏ الخازوق 


Q aıı 


Si A pile (Ks) تساوى‎ P3 و تكون جساءه ال‎ 
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